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应用科学研究—有主知识产权和核心科技创新的灵魂
. 阎康年
改革开放以来 , 我 国的科技
和文化发展进人了一个划时代的
重大转变时期 , 这就是树立了以
实践作为检验一切原创和创新想
法的唯一标准 , 作为辨别是非的
准则 。从改革和开放的观点出发 ,
学习 、 鉴别和继承我们民族的和
西方的优秀科技知识 、 经验和文
化传统 , 引进 、模仿和粗放式的发
展经历了 2 0 多年的努力和探索 ,
引起 国内外关 注的重大变化 , 这
种变化即使用“革命 ” 和 “飞跃 ”来
形容都嫌不足 。 尽管这些效益对
于不同的地区 、 阶层甚至个人由
于获益的差距过大而反应不一 ,
但是总的说来这些年 “毕竟做了
大量有益 于社会和人民的事情 ” ,
正像季羡林先生所说 , 这是他所
经历过 的近百年来 中国情况最好
的时候 , “不要身在福 中不知福 ”l’o
为什 么说 应用科学 研究是 自
主和核心科技创新的灵魂 ?
自主知识 产权是指 由我 国的
机构和个人所构思 、研发和运营而
具有科技知识 、技能和产品所有权
或专利权的创新成果 。 核心科技说
得通俗些 , 就是关系到国计 民生的
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重大技术和产品创新的最核心和
最关键的科学知识和技术 。 应用
科学知识是指能够用于新技术和
新产品创新的那些科学知识 , 以
及 由生产和实践中提炼出的经验
经过公理化的处理而科学化了的
系统知识 。根据英 、美 、德 、 日等发
达国家的历史经验 , 产业和技术
地位的跃升主要表现为物质财富
的增加 , 在后近代和现代的条件
下 , 靠尝试和经验去创新的时期
已经过去 , 只有当科学以应用科
学知识的形式与新技术和新产品
的创新融合起来时 , 具有 自主知
识产权的和核心科学技术的创新
才能大量涌现出来 , 应用科学知
识已经成为科技创新必须的和关
键的要素和灵魂 。 这种看法的根
据在于 :
其一 , 新技术和新产品的创
新之所 以需要应用科 学知识 , 在
于应用科学 (主要是应用学科 )的
理论 和方 法能够将经 验性 的技
艺 、技术和市场需要的产品结构 、
性能规范化和科学化 , 从而提高
其可靠性 、应用性和性价比 ,应用
科学如果不能提供这种效益 , 必
然被冷遇而失去其作用 。
其二 , 基础科学知识在大多
数情况下通过应用科学才能转化
为生产力 : 所谓科学是生产力 、第
一生产力 , 指的是与其他各种要
素相 比 , 只有对某些具体的技术
和产品的创新有用的应用科学知
识才能直接用于新技术和新产品
的的构思和创新 ,并物化成产品 。
例如材料力学计算与机器零件的
形状和尺寸的确定 , 固体能带理
论与半导体的 p 一n 结和晶体管的
发明 , 信息论与信码的编码 、解码
和信息的传输和收发过程等 。 在
这些方面 , 作为基础理论 的量子
力学只有通过能带理论和半导体
物理 , 才能导致 晶体管 、集成电路
和芯片的发明 。 有了布尔代数提
供的数字二进位制 , 才是信息论
和控制论产生的理论基础 , 进而
导致信息数字化和数控技术 。
分子生物学的基础知识只有
通过生物工程 , 才能对基因大分
子中变异了的键进行修复 , 才能
对生物制药提供指引 , 才能导致
克隆 、 试管婴儿和干细胞技术的
产生 。 最近中科院上海分院的生
命科学研究院取得两项重要的突
破 , 一项是发现二小分子化合物
具有 良好的类胰 岛素样肚 一 1 活
性 , 因而可开发治糖尿病可服用
的非肤类小分子激活剂 ; 另一项
是与哈佛医学院合作 , 发现白血
病是 由于 5 号染色体上一对 月 -
ph a一Ca te n in 基 因之一或 由于先
天和后天因素而丢失 , 其之二又
遭到关闭 , 结果导致造血干细胞
恶变 , 如果引进或重新打开这种
基因 , 致命的血癌就可能得到医
治 。
这些事例说明基础科学的大
多数原理和定律 , 如万有引力定
律 、相对论 、量子力学和分子生物
学 , 这些基础科学原理如果没有
新技术和新产品创新相沟通和结
合 的渠道—应用科学 的知识和方法 , 就不可能有效地进行科技
“研发 ” (R & D ), 因而很难或不可能
转变成生产力 。 笔者在 (通向新经
济之路—工业试验研究是 怎样托起美国经济的》及与合作者发表
的《R & D 与企业原动力》二书 I2J 中 ,
对于企业科技研发怎样推进 了美
国的富强和导致科学发展的经验 ,
以及 20 2 年前我国企业研发机构
的研发活动 、经费投人和发展的状
况 , 作了必要的阐述和探讨 。
其三 , 基础科学知识来 自两个
方 面 , 一个是对 自然及其发展情况
和规律的认识 , 另一个是实践经验
和知识的提炼并形成公理化的知
识 。 前者大多属于哲理性和文化性
的 , 比较抽象 和富于哲理 ;后者则
关系到人 民的生活质量 , 比较具
体 、切实 , 在科学 中能担 当此任的
非应用科学莫属 。 因此应用科学是
基础科学知识 、概念和原理与技术
和市场连接的桥梁和联结的纽带 ,
没有这条纽带和桥梁 , 科学便成为
学者书斋中玩味的文物 , 难得考虑
到它们的社会效益和价值的实现 ,
这就是所谓科学主义的实质 。 19 世
纪后叶以来 , 世界强国成功的模式
基本上可分为四种 I3] :
以 英 国 为 代 表 的基 础科 学
应用科学一斗 技术一斗产业 ,
以 德 国 为代 表 的应 用 科 学
技术一、产业一、基础科学 ,
以前苏联 为代表的科学 与技
术并驱一* 重工业 、国防工业 ,
以美 国与 日本为代表 的产业
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业一、技术一应用科学一、基础科学 。
英国工业革命前由于忽视应
用科学的发展而沉迷于牛顿力学
和数学的研究 , 招致英国工业革
命中科学与工业革命实践脱节 ,
使世界科学中心转移到应用科学
迅速发展起来 的法国 。 德国从 19
世纪中叶开始资本主义化 , 接受
了英国科 、 技分离和法国重视奢
侈品工业和轻视制造业 的教训 ,
实行以应用科学与技术创新结合
和理论与实践相结合的路线 , 进
而发展工业 , 然后推进基础科学
的发展 , 取得了约 8 0 年的快速发
展 。 前苏联处于在资本主义国家
包围中 , 为了生存和发展采取了
以应用科学和工艺技术 为主 , 然
后大力发展重工业和国防工业为
主的发展模式 。 但是至今的现代
历史发展证明 , 美 国在 18 89 年
G D P 超过了英国 , 19 9 5 年技术超
过英国 , 从 19 4 5 年到 1 9 9 5 年花
了 5 0 年搞应用科学 与技术结合
的企业研发模式 , 取得了经济的
迅速而重大的发展 , 有了如此好
的物质和应用科学的基础 , 在二
战胜利后从 19 4 5 年开始 , 才在欧
洲科学家大量流人的条件 下 , 基
础科学迅速发展起来 。
四种模式的历史经验说明技
术和产品的创新需要应用科学的
知识 、原理和方法 , 而基础科学的
有关知识主要通过应用科学的某
个学科或原理 , 才能应合技术和
产品创新活动的需要 , 而转化为
新产品和设备的创新和社会物质
财富。
其四 , 根据美国和 日本大中
型企业 的历史经验 , 高技术和生
物制药企业的科技研发应当从应
用科学知识研究开始 。 总的研发
程序是这样的 : 研发机构的课题
来 自市场对产品需求和意见的反
馈 , 以及与此相关的基础科学研
究的设想 , 两者向围绕产品方向
展开的应用科学研究提供信息和
需求 , 然后进行筛选和选题 。应用
科学研究集中表现在如何将科学
理论应用于新技术和新产品设计
的方案 、性能 、结构 , 以及如何满
足客户的需求 , 然后转人新技术
和新产品的创新 、设计 、工艺和质
量检测 , 其成果为设计图纸和模
型 、相关的新制造技术
和设备创新 。 最后 , 才
将 图纸 、模型 、新装备
设计和新 技术创 新转 -
到生产 部 门和工厂投
产 。 产品产出后 , 由运
营部门提交市场推销 ,
并 由市 场工程 师分析
销售情况 , 整理客户反
应 , 以及市场需求和趋
向 , 汇集后转交研究部
和新技 术发展 部去考
虑 , 供作选择新研发课
题的参考 , 从 而进人研
发的新一轮循环 。 这个
程序可以下图表示 :
这 个 图表 是 根据
企业从 产品 的发展方
向和方案构思 开始 , 直到市场销售
和意见反馈的整个运作过程 。 市场
反馈 和基础科学研究意 向是整 个
研发过程的背景 , 创新过程分可以
为四个阶段 :
应 用科 学 知识研究 (A R) 一斗
新技术创新 ( D) 一什产品生产 (P) 一
一市场运营(M)
应用科学 知识研究 (A R )与新
技术创新 (功 实际上结合成研究与
发展 (R & D ) , 分别由基础研究中心
和技术发展中心负责 。 由于每个阶
段 以及各 阶段 之间都由许多要素
组成 , 每个阶段选择 四种主要的要
素 , 它们都符合 因果关系 , 因此可
以仿照分子生物遗传学 和 D NA 双
螺旋结构 的两 条长磷酸基链作 为
骨架 , 每个半螺旋由四种碱基链两
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究的四要素为基础科学家 、 研究
方向 、试验 、理论 , 形成两两互补
的基础科学研究双螺旋“基因 ”结
构 ;市场运营的四要素为企业家 、
基金 、商品 、市场 , 也两两互补形
成市场 “基 因 ” 的双螺旋结构 , 这
两个基因结构作为企业研发成果
转化的背景条 件列在 图表 的上
方 。
研发过程实际上从应用科学
知识的研究开始 , 它与前两个背
景过程组成了基础研究阶段 。 应
用科学研究的四要素是应用科学
家 、课题 、试验 、发明 , 两两互补 ,
构成应用科学研究 “基因 ”的双螺
旋结构 。 新技术创新过程的四要
素为工程师 、技术创新 、设计 一模
型 、专利 , 两两互补构成新技术创
新 “基因 ” 的双螺旋结构。 生产过
程四要素是工艺师 、工艺过程 、设
备 、产品 , 两两互补形成生产 “基
因 ” 的双螺旋结构 。市场运作过程
的四要素为企业家 、基金 、商品 、
市场 , 也两两互补形成市场运营
“基因 ”的双螺旋结构 。 应用科学
知识研究 、新技术和产品创新 、生
产过程和市场运营四环节形成一
个周期或循环 , 可用右图上的 I4]
R * D * P升M 表示 。 如果这 四个
过程在一个企业内完成 , 构成一
个循环 , 为最经济原则 , 这就是企
业进行研 发其成果转化率高至
80 % 以上的原因 。 很多中型企业
不进行科学研究 , 只做技术开发 、
生产和产品营销 , 其 自主创新的
能力和水平较差 , 原创性 的专利
很少 。 如果一个单位没有研发机
构 , 只进行生产和销售 ,就成为生
产厂 , 而只能引进技术和设备 。
当它连起码的生产能力都不
具备时 , 便成为商场或商店 。
这个研发转化图表和最经济
原则说明 , 应用科学知识研究对
于提高生产效率和经济效益有着
何等重要价值 !
自主知识产权和创新核心技
术创新应具备的必要条件
以应用科学研究振兴 自主创
新需 要企业家 的远见卓识和决
心 , 否则我国企业的自主创新和
核心技术的蓬勃发展局面的出现
需要漫长的时间 。 对此 ,
1
、企业家是否对长期发展 自
己的产业并使其企业进人世界前
列 , 具有强烈的愿望和必达的信
心 , 是否愿意舍弃急功近利以大
展宏图 , 因而能像美国的 AT& T 、
辉瑞制药公司和我国的华为公司
那 样 , 能将年销 售收人 的 ro -
2 0%投人到高技术和新产品的创
新 。
2
、 为了保证研发费用 的提
供 , 下决心实行研发费预算制 , 即
每个财政年年初按照预算拨款 ,
不论经营好坏都保证研发费用 的
供应 。
3
、对于意义大 、效益高却风险
很大的创新项 目 , 国家和公司建立
或提供必要的风险投资体制 , 以便
支持重大 的新技术和新产品的创
新 。
4
、 为了导引和支持企业和其
他机构的科技研发的大力发展 , 国
家 的税收政策应当给于不同程度
的优惠 , 譬如将外汇积累的部分钱
用到基础研究和高新技术 和产 品
的研发上 , 不论从物质财富的增长
还是科技文化水平的提高来看 , 这
样做都是最佳的也是最有利的处
方 。
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